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Розглянуто підхід до математичного моделювання оптимального 
доступу користувачів до послідовно організованих сторінок 
Web-сайту. Знайдено вираз для математичного сподівання 
загального часу, необхідного для пошуку сторінки, для різних 
законів розподілу ймовірності звертання до сторінок. 
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Мережа інтернет є унікальним інформаційним ресурсом, 
через який кожен день проходять великі об’єми інформації. 
Основними складовими цього ресурсу є сервери та Web-сайти. 
Кожен сайт відповідно складається з набору сторінок. Сторінки 
сайту – атомарні одиниці, які між собою пов’язані логічними 
зв’язками. Нами розглянуто організацію і перегляд сторінок 
сайту при заданих йомвірностях звертання до сторінок. За 
критерій ефективності пошуку сторінки приймається 
математичне сподівання загального часу, необхідного для 
пошуку потрібної сторінки користувачем. Вважатимемо, що 
пошук інформації на сайті відбувається послідовно по сторінках. 
Серед законів розподілу ймовірностей звертання до сторінок 
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розглянемо рівномірний, бінарний, узагальнений закони 
розподілу та Закон Зіпфа [1, 2]. 
Припустимо, що інформація, яка міститься на Web-сайті, 
розміщена на N  сторінках, розбитих на n блоків по m сторінок в 
кожному. Нехай 𝑝𝑖 − ймовірність звертання до i-ї сторінки; 𝑎 =
𝑏 + 𝑑𝑚 – час читання блоку сторінок користувачем, де b, d – деякі 
сталі; t – середній час перегляду однієї сторінки; E – математичне 
сподівання загального часу, необхідного для пошуку веб-
сторінки на сайті.  
Тоді E виразиться наступною формулою 
E= ∑ ∑(ia+((i-1)m+j)t)p(i-1)m+j
m
j=1
n
i=1
 
Знайдемо явний вираз для E як для рівномірного закону 
розподілу ймовірностей звертання до сторінок, так і для 
“бінарного”, закону Зіпфа та узагальненого закону розподілу [1, 
3]. 
1. У випадку рівномірного закону розподілу ймовірностей 
звертання до сторінок отримаємо наступний вираз для E 
E=
1
2
 ((n+1)a+(N+1)t) 
або 
E= 
1
2
((
N
m
+1) (b+dm)+(N+1)t) 
 
2. У випадку, коли ймовірності звертання до сторінок 
задовольняють “бінарний” закон, отримаємо наступну формулу 
 
E= (
2m
2m-1
a+2t) (1-2-N) 
Якщо знехтувати величиною 2−𝑁, то з достатньо високою 
точністю можемо прийняти 
E= (
2m
2m-1
a+2t). 
 
3. Якщо ймовірності звертання до сторінок розподілені за 
законом Зіпфа, то  
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E= 
1
HN
(((n+1)HN-Sm(n))(a+mt)+ ((
1
n
Sm(n)-HN+1) N-mHN) t), 
де 
 Sm(n)= ∑ Hkm.
n
k=1  
Використовуючи апроксимацію 𝑆𝑚(𝑛) функцією 𝑆?̅?(𝑛),  
S̅m(n)=n(HN-1)+
1
2
ln n +C1, 
де C1=
1
2
ln2π, одержимо 
E= 
1
HN
((HN+n-
1
2
ln n -
1
2
ln2π) a+Nt). 
4. У випадку, якщо розподіл ймовірностей звертання до 
сторінок задовольняє узагальнений закон розподілу, отримуємо  
E=
1
HN
(c)
(((n+1)HN
(c)
-Sm
(c)(n))(a+mt)+ 
(HN
(c-1)
+mSN
(c)(n)-NHN
(c)
-mHN
(c)
)t),  
де 
Sm
(c)(n)= ∑ Hkm
(c)
n
k=1
. 
Використовуючи апроксимацію 𝑆𝑚
(𝑐)(𝑛) функцією𝑆?̅?
(𝑐)
(𝑛), де 
 
S̅m
(c)
(n)=nHN
c +
N1-c
1-c
(
c-1
2-c
n+
α(c)(n)
n1-c
) 
 
З достатньо високою точністю отримуємо 
E=
1
HN
(c)
((HN
(c)
-
N1-c
1-c
) (
c-1
2-c
n+
α(c)(n)
n1-c
)) (b+
dN
n
) +HN
(c-1)
t) 
 
В результаті виконання роботи побудовано математичну 
модель доступу до сторінок інформаційного Web-сайту зі 
сторони користувача. За критерій ефективності прийнято 
математичне сподівання загального часу, необхідного для 
послідовного пошуку сторінки на Web-сайті. Математична 
модель враховує ймовірності звертання до сторінок, час читання 
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блоку сторінок та час перегляду сторінки корсиувачем. Знайдено 
вирази для математичного сподівання, залежні від різних законів 
озподілу ймовірності звертання до сторінок. 
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